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A. Teori Gelombang Elektromagnetik
Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang memancar tanpa media rambat yang membawa muatan energi listrik dan magnet (elektro- magnetik). Tidak seperti gelombang pada umumnya yang membutuhkan media rambat, gelombang elektromagnetik tidak memerlukan media rambat (sama seperti radiasi). Oleh karena tidak memerlukan media perambatan, gelombang elektromagnetik sering pula disebut sebagai radiasi eletromagnetik.

[image: ]Bentuk gelombang elektromagnetik hampir sama seperti bentuk gelombang transversal pada umumnya, namun pada gelombang ini terdapat muatan energi listrik dan magnetik dimana medan listrik (E) selalu tegak lurus terhadap medan magnet (B) yang keduanya menuju ke arah gelombang seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini.

Gambar 1. Gelombang Elektromagnetik


Teori gelombang elektromagnetik pertama kali dikemukakan oleh James Clerk Maxwell (1831–1879). Hipotesis yang dikemukakan oleh Maxwell, mengacu pada tiga aturan dasar listrik-magnet berikut ini:
1. Muatan medan listrik dapat menghasilkan medan listrik disekitarnya, yang besarnya diperlihatkan oleh hukum Coulumb.


2. Arus listrik atau muatan yang mengalir dapat menghasilkan medan magnet disekitarnya yang besar dan arahnya ditunjukkan oleh hukum Bio-Savart atau hukum Ampere.
3. Perubahan medan magnetik dapat menimbulkan GGL induksi yang dapat menghasilkan medan listrik dengan aturan yang diberikan oleh hukum induksi Faraday.

Berdasarkan aturan tersebut, Maxwell mengemukakan sebuah hipotesis sebagai berikut: “Karena perubahan medan magnet dapat menimbulkan medan listrik, maka perubahan medan listrik pun akan dapat menimbulkan perubahan medan magnet”. Hipotesis tersebut digunakan untuk menerangkan terjadinya gelombang elektromagnet.
Persamaan Maxwell:
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Berdasarkan persamaan maxwell maka perubahan medan listrik dan medan magnet merupakan fungsi waktu. Secara aljabar persamaan tersebut diatas sama dengan fungsi ajabar pada perambatan akibat perbedaan tekanan pada udara maupun pada gelombang yang terjadi dipermukaan air. Dari hal inilah konsep “Gelombang elektromagnetik lahir. Dalam gelombang elektromagnetik besarnya / kerapatan energi pada medan listrik sama besarnya dengan yang terdapat pada medan magnet, disetiap titik sepanjang gelombang elektromagnetik tersebut.

Gelombang electromagnet adalah gelombang yang mempunyai sifat listrik dan sifat magnet secara bersamaan. Gelombang radio merupakan bagian dari gelombang elektromagnetik pada spektrum frekuensi radio. Gelombang dikarakteristikan oleh panjang gelombang dan frekuensi. Panjang gelombang (λ) memiliki hubungan dengan frekuensi (𝑓) dan kecepatan (𝑣) yang ditunjukkan pada persamaan berikut:
𝜆 = 𝑣
𝑓

dimana kecepatan (v) bergantung pada medium. Ketika medium rambat adalah hampa udara (free space) maka:
𝑣 = 3 × 108𝑚/𝑠

Dengan Teori Maxwell tentang gelombang elektromagnetik, Maxwell menghitung cepat rambat gelombang elektromagnetik dengan persamaan:
𝐶 =	1
√𝜇0𝜀0
Keterangan:
C ialah cepat rambat gelombang elektromagnetik
𝜇0 ialah permeabilitas ruang hampa = 4𝜋 × 10−7𝑊𝑏/𝐴𝑚
𝜀0 ialah permitivitas ruang hampa = 8,85418 × 10−12𝐶2/𝑁𝑚2

B. [bookmark: _TOC_250004]Sifat – Sifat Gelombang Elektromagnetik
Adapun Sifat – sifat gelombang elektromagnetik diantaranya sebagai berikut:
1. Perubahan medan listrik dan medan magnet terjadi pada saat yang bersamaan.
2. Gelombang elektromagnetik dapat merambat dalam ruang hampa.
3. Besar medan listrik (E) berbanding lurus dengan besar medan magnet, dengan hubungan E = cB.
4. Arah medan listrik dan medan magnet saling tegak lurus dan arah keduanya tegak lurus terhadap arah rambat gelombang.
5. Dari sifat di atas, dapat dikatakan bahwa gelombang elektromagnetik merupakan gelombang transversal.
6. Karena termasuk gelombang transversal, maka dapat mengalami polarisasi, peristiwa pemantulan (refleksi), pembiasan (refraksi), interferensi, dan pelenturan (difraksi).

C. [bookmark: _TOC_250003]Spektrum Elektromagnetik
Spektrum adalah sebuah kata lain yang berarti “hantu” atau bayangan hitam. Kata Spektrum pertama kali digunakan oleh Isaac Newton pada tahun 1671. Spektrum elektromagnetik adalah rentang semua radiasi elektromagnetik yang mungkin. Spektrum elektromagnetik dapat dijelaskan dalam panjang gelombang, frekuensi, atau tenaga per foton.

Berbagai gelombang elektromagnetik hanya berbeda dalam panjang gelombang dan frekuensinya. Lihat Gambar 2 dibawah untuk memberikan gambaran mengenai jenis-jenis spektrum gelombang elektromagnetik yang biasanya berhubungan dengan berbagai interval frekuensi dan panjang gelombang. Interval ini sering tidak terdefinisikan secara benar dan kadangkadang tumpang-tindih. Misalnya, gelombang elektromagnetik yang kira-kira 0,1 nm biasanya disebut sinar X, tetapi jika gelombang ini berasal dari radioaktivitas nuklir, disebut sinar gamma.

[image: ]
Gambar 2. Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang (λ) dengan satuan Hetz (Hz) dan frekuensi dengan satuan meter (m). Gelombang elektromagnetik dikelompokkan sesuai dengan panjang gelombang (λ) atau frekuensinya (f), dari frekuensi terendah ke frekuensi ke lebih tinggi terdiri dari gelombang radio, gelombang micro, gelombang inframerah, cahaya tampak, sinar ultra violet, sinar X, dan sinar Gamma.

Berikut ini Spektrum gelombang elektromagnetik berdasarkan urutan kenaikan frekuensi atau penurunan panjang gelombang yaitu sebagai berikut:
1. Gelombang Radio
Gelombang radio dikelompokkan menurut panjang gelombang atau frekuensinya. Jika panjang gelombang tinggi, maka pasti frekuensinya rendah atau sebaliknya. Frekuensi gelombang radio mulai dari 30 kHz ke atas dan dikelompokkan berdasarkan lebar frekuensinya. Gelombang radio dihasilkan oleh muatan-muatan listrik yang dipercepat melalui kawat-kawat penghantar. Muatanmuatan ini dibangkitkan oleh rangkaian elektronika yang disebut osilator. Gelombang radio ini dipancarkan dari antena dan diterima oleh antena pula. Kamu tidak dapat mendengar radio secara langsung, tetapi penerima radio akan mengubah terlebih dahulu energi gelombang menjadi energi bunyi.

2. Gelombang Mikro
Gelombang mikro (mikrowaves) adalah gelombang radio dengan frekuensi paling tinggi yaitu diatas 3 GHz. Jika gelombang mikro diserap oleh sebuah benda, maka akan muncul efek pemanasan pada benda itu. Jika makanan menyerap radiasi gelombang mikro, maka makanan menjadi panas dalam selang waktu yang sangat singkat. Proses inilah yang dimanfaatkan dalam microwave oven untuk memasak makanan dengan cepat dan ekonomis.
Gelombang mikro juga dimanfaatkan pada pesawat RADAR (Radio Detection and Ranging) RADAR berarti mencari dan menentukan jejak sebuah benda dengan menggunakan gelombang mikro. Pesawat radar memanfaatkan sifat pemantulan gelombang mikro. Karena cepat rambat glombang elektromagnetik c = 3 X 108 m/s, maka dengan mengamati selang

waktu antara pemancaran dengan penerimaan.


3. Sinar Inframerah
Sinar inframerah meliputi daerah frekuensi 1011Hz sampai 1014 Hz atau daerah panjang gelombang 10-4 cm sampai 10-1 cm. jika kamu memeriksa spektrum yang dihasilkan oleh sebuah lampu pijar dengan detektor yang dihubungkan pada miliampermeter, maka jarum ampermeter sedikit diatas ujung spektrum merah. Sinar yang tidak dilihat tetapi dapat dideteksi di atas spektrum merah itu disebut radiasi inframerah. Sinar infamerah dihasilkan oleh elektron dalam molekul-molekul yang bergetar karena benda diipanaskan. Jadi setiap benda panas pasti memancarkan sinar inframerah. Jumlah sinar inframerah yang dipancarkan bergantung pada suhu dan warna benda.

4. Cahaya Tampak
Cahaya tampak sebagai radiasi elektromagnetik yang paling dikenal oleh kita dapat didefinisikan sebagai bagian dari spektrum gelombang elektromagnetik yang dapat dideteksi oleh mata manusia. Panjang gelombang tampak nervariasi tergantung warnanya mulai dari panjang gelombang kira-kira 4x10-7 m untuk cahaya violet (ungu) sampai 7x10-7 m untuk cahaya merah. Kegunaan cahaya salah satunya adalah penggunaan laser dalam serat optik pada bidang telekomunikasi dan kedokteran.
Spektrum warna cahaya berdasarkan ururtan kenaikan panjang gelombang adalah sebagai berikut:
	Ungu
	( 390 mm – 455 mm)

	Biru
	( 455 mm – 492 mm)

	Hijau
	( 492 mm – 577 mm)

	Kuning
	( 577 mm – 597 mm)

	Jingga
	( 597 mm – 622 mm)

	Merah
	( 622 mm – 780 mm)



5. Sinar Ultraviolet
Sinar ultraviolet mempunyai frekuensi dalam daerah 1015 Hz sampai 1016 Hz atau dalam daerah panjang gelombagn 10-8 m 10-7 m. gelombang ini dihasilkan oleh atom dan molekul dalam nyala listrik. Matahari adalah sumber utama yang memancarkan sinar ultraviolet dipermukaan bumi,lapisan ozon yang ada dalam lapisan atas atmosferlah yang berfungsi menyerap sinar ultraviolet dan meneruskan sinar ultraviolet yang tidak membahayakan kehidupan makluk hidup di bumi.

6. Sinar X
Sinar X mempunyai frekuensi antara 10 Hz sampai 10 Hz . panjang gelombangnya sangat pendek yaitu 10 cm sampai 10 cm. meskipun seperti itu tapi sinar X mempunyai daya tembus kuat, dapat menembus buku tebal, kayu tebal beberapa sentimeter dan pelat aluminium setebal 1 cm.

7. Sinar Gamma
Sinar gamma mempunyai frekuensi antara 10 Hz sampai 10 Hz atau panjang gelombang antara 10 cm sampai 10 cm. Daya tembus paling besar, yang menyebabkan efek yang serius jika diserap oleh jaringan tubuh.

D. [bookmark: _TOC_250002]Pantulan, Hamburan dan Serapan Gelombang Elektromagnetik
Matahari merupakan sumber utama dari gelombang elektromagnetik terutama dikaitkan dengan kegiatan pemetaan yang memanfaatkan citra satelit. Dalam perjalanannya sampai ke permukaan bumi gelombang elektromagnetik ini mengalami hambatan. Hambatan ini terutama disebabkan oleh butir – butir yang ada di atmosfir seperti uap air, debu dan gas. Proses penghabatannya ini terjadi terutama dalam bentuk serapan, pantulan dan hamburan. Hamburan ialah pantulan ke arah serba beda yang disebabkan oleh benda yang permukaannya kasar dan bentuknya tidak menentu, atau oleh benda – benda kecil yang terserak tak menentu. Interaksi antara gelombang elektromagnetik dengan atmosfir dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini.


[image: ]
Gambar 3. Interaksi Antara Gelombang Elektromagnetik dan atmosfir.


Sebagaian gelombang elektromagnetik yang dapat mencapai permukaan bumi diserap oleh obyek dipermukaan bumi, sedangkan selebihnya dipantulkan olehnya sehingga mencapai sensor yang dipasang pada pesawat terbang, satelit atau wahana lainnya. Jumlah tenaga yang diserap dan dipantulkan akan sama dengan jumlah tenaga yang mengenainya.

E. Teori Maxwell
Pada tahun 1862, Maxwell mengutarakan teori gelombang elektromagnetik. Gerakan radiasi gelombang elektromagnetik mengikuti bentuk gelombang dengan gejala elektrik dan magnetik. Interaksinya terhadap benda tergantung atas sifat elektrik dan sifat magnetik bendanya. Sifat elektrik dan sifat magnetiknya merupakan satu rangkaian sifat yang tidak terpisahkan. Bila sifat elektriknya berubah, sifat magnetiknya berubah. Selanjutnya Hubungan antara kecepatan radiasi elektromagnetik, panjang gelombang dan frekuensinya dalam bentuk rumus sebagai berikut :
c = λ . v
Keterangan: 
c = Kecepatan radiasi elektromagnetik: 3 x  m/detik
λ = panjang gelombang dalam satuan mikrometer.
v = frequensi, yaitu jumlah siklus gelombang yang melalui satu titik tiap detik, dalam Hertz

F. Teori Kuantum
Teori kuantum juga disebut teori partikel, Dalam teori ini dinyatakan bahwa spektrum elektromagnetik terdiri dari bagian-bagian kecil berkesinambungan yang disebut “Photon” atau “Quanta”.

Tenaga kuantum dapat dinyatakan dengan formula sebagai berikut :
E = h v
Keterangan: 
E = tenaga kuantum, dinyatakan dalam Joule (J)
h = Konstanta Plank yang besarnya 6,625 x J/detik 
v = Frequensi, dalam Hertz.

Bila v = c / λ, maka persamaan diatas menjadi :
E = h c / λ

Berdasarkan persamaan ini maka dapat diketahui bahwa tenaga kuantum berbanding terbalik terhadap panjang gelombang. Semakin besar panjang gelombang, semakin kecil tenaga kuantum, sehingga penggunaan dalam Remote Sensing untuk mengidentifikasi obyek yang mempunyai ukuran kecil dan luasan yang kecil dapat dilakukan dengan tenaga kuantum yang besar dengan kata lain resolusi spasial pada spektrum tampak akan tampak lebih halus.

G. Hukum Plank, Hukum Stefan – Boltzman Dan Hukum Wien
Panas atau tenaga kinetik merupakan akibat gerakan partikel suatu benda secara acak. Gerakannya berhenti bila suhu bendanya sebesar 0̊K atau -273̊K yang sering disebut suhu nol derajat absolut. Bila digunakan skala Kelvin, es mencair pada suhu 273̊K. Tenaga Kinetik ini diukur dengan termometer yang dipasang pada obyeknya. Pengukuran terhadap tenaga kinetik ini tidak mungkin dilakukan dari jauh, meskipun demikian tenaga yang dipancarkan dari obyeknya dapat direkam dengan sensor yang dipasang jauh dari obyeknya. Jumlah tenaga yang dipancarkan dari tiap obyek dapat dihitung dengan menggunakan hukum Plank, yang ditulis dengan rumus
E = 
Keterangan:
E= jumlah tenaga yang dipancarkan oleh permukaan obyek tiap satuan luas  pada gelombang panjang tertentu (= W/ (cm).
λ= panjang gelombang ( = μm)
T = suhu Absolut, ̊K	
Exp = Eksponen 
 =  konstante radiasi pertama yang besarnya = 2 h
 = konstante radiasi kedua yang besarnya = ch / K

Jumlah tenaga yang dipancarkan ini sama dengan yang diperhitungkan dengan formula Stefan – Boltzmann (Hukum Stefan – Boltzmann) yaitu :
W = σ 
Keterangan:
W = Jumlah tenaga yang dipancarkan oleh permukaan obyek tiap detik satuan luas (= W m-2).
σ = konstante Stefan – Boltzmann, 5,6697 x  
T = suhu absolut obyek, ̊K

Dari hukum Stefan-Boltzmann ini dapat dijelaskan bahwa jumlah tenaga yang dipancarkan oleh tiap benda antara lain merupakan fungsi suhu permukaan obyeknya. Jumlah tenaga yang dipancarkan dari suatu benda berbanding lurus terhadap suhu absolut benda tersebut, termasuk berlaku juga untuk benda hitam sempurna meskipun kenyataannya untuk benda ini seperti ini tidak ada. Karena tidak ada benda hitam yang menyerap secara sempurna maka rumus diatas perlu diubah menjadi :
W = e 
Untuk e adalah daya pancar (emissivity) obyek. Dari rumus ini dapat disimpulkan mengenai dua hal :
1. Jumlah tenaga yang dipancarkan oleh suatu benda dipermukaan bumi berbanding lurus terhadap pangkat empat suhu absolutnya. Semakin tinggi suatu obyek, semakin besar tenaga yang dipancarkan olehnya.
2. Gelap terangnya gambaran obyek pada citra tidak selalu menunjukkan suhu obyeknya, karena daya pancar setiap obyek tidak sama.

Semakin tinggi suhu benda yang memancarkan tenaga, semakin besar pula tenaga kinetik yang dipancarkan. Apabila suhu bertambah besar maka tenaga pancaran dari benda tersebut juga akan makin besar dan hal ini sesuai dengan panjang gelombang yang makin menuju kearah gpanjang gelombang yang lebih pendek. Hubungan antara pancaran maksimum, panjang gelombang dan suhu dinyatakan dalam Hukum Pergeseran Wien. Persamaan Hukum Pergeseran Wien dirumuskan sebagai berikut :
λm = A/T
λm= panjang gelombang pada pancaran maksimum
A  = konstante yang besarnya 2898 m ̊K,	
T  = suhu absolut benda, 0̊K

Dari persamaan hukum pergeseran Wien diatas, panjang gelombang dengan pancaran maksimum berbanding terbalik terhadap suhu absolut benda pemancarnya. Pancaran matahari dengan suhu 6000 0K mencapai radiasi maksimum pada panjang gelomang 0,5 μm. Oleh sebab itu pada penginderaan jauh sistem pasif (seperti citra Land Sat, IKONOS, Quick Bird) menggunakan matahari sebagai sumber tenaganya dengan menggunakan spektrum tampak yaitu disekitar panjang gelombang 0,5 μm dan perluasannya.

H. [bookmark: _TOC_250001]Manfaat Gelombang Elektromagnetik
Berikut ini berbagai manfaat yang berasal dari berbagai jenis gelombang elektromagnetik:
1. Gelombang radio memiliki rentang yang cukup besar. Gelombang radio dimanfaatkan guna mentransmisikan sinyal untuk jarak yang sangat jauh yang tidak bisa dicapai oleh gelombang inframerah, akan tetapi besar energi yang ditransmisikan tidak sebesar yang dapat ditransmisikan oleh gelombang inframerah. Gelombang radio dipakai oleh stasiun TV, Radio, dan lainnya untuk mentransmisikan sinyal komunikasi. Selain itu gelombang radio dipakai oleh radar untuk memberitahu posisi benda-benda di atas permukaan bumi. Gelombang radio juga dipakai untuk pencitraan satelit ke bumi untuk membuat peta 3 dimensi. Gelombang mikro memiliki panjang gelombang yang berorde beberapa centimeter dan frekuensi yang mendekati frekuensi resonansi alami molekul air dalam zat padat dan cairan. Dengan demikian gelombang mikro dapat dengan mudah diserap oleh molekul air dalam makanan, yang merupakan mekanisme pemanasan dalam pemanggang gelombang mikro, contohnya adalah oven microwave. Selain itu gelombang mikro dapat digunakan pada rangkaian televisi, untuk menganalisa struktur otomik dan molekul, dapat digunakan untuk mengukur kedalaman laut, dan untuk komunikasi RADAR (Radio Detection and Ranging).

2. Gelombang mikro memiliki panjang gelombang yang berorde beberapa centimeter dan frekuensi yang mendekati frekuensi resonansi alami molekul air dalam zat padat dan cairan. Dengan demikian gelombang mikro dapat dengan mudah diserap oleh molekul air dalam makanan, yang merupakan mekanisme pemanasan dalam pemanggang gelombang mikro, contohnya adalah oven microwave. Selain itu gelombang mikro dapat digunakan pada rangkaian televisi, untuk menganalisa struktur otomik dan molekul, dapat digunakan untuk mengukur kedalaman laut, dan untuk komunikasi RADAR (Radio Detection and Ranging).

3. Sinar inframerah tidak dapat dilihat namun dapat dideteksi diatas spektrum cahaya merah yang biasanya dipakai untuk memindahkan satu bentuk enegi yang tidak terlalu besar. Sinar inframerah dipakai pada konsol gim atau berbagai jenis remote sehingga pengguna tidak memerlukan media kabel untuk mentransmisikan data dalam bentuk energi. Selain itu sinar inframerah dapat digunakan untuk terapi fisik menyembuhkan penyakit cacar dan encok, untuk fotografi pemetaan sumber daya alam, mendeteksi tanaman yang tumbuh di bumi dengan detail, untuk fotografi diagnosa penyakit, mengeringkan cat kendaraan dengan cepat pada industri otomotif, pada bidang militer dibuat teleskop inframerah yang digunakan melihat di tempat yang gelap atau berkabut.


4. Sinar tampak yaitu membantu penglihatan mata manusia. Salah satu aplikasi dari sinar tampak adalah penggunaan sinar laser dalam serat optik pada bidang telekomunikasi.

5. Sinar ultravioleh digunakan untuk proses fotosintesis pada tumbuhan, membantu pembentukan vitamin D pada tubuh manusia, dengan peralatan khusus dapat digunakan untuk membunuh kuman penyakit, menyuci hamakan ruangan operasi rumah sakit berikut instrumen-instrumen pembedahan dan untuk memeriksa keaslian tanda tangan di bank-bank.Sinar X memiliki panjang gelombang yang sangat pendek dan frekuensi yang tinggi, dapat dengan mudah menembus banyak bahan yang tak tertembus oleh gelombang cahaya dengan frekuensi lebih rendah yang diserap oleh bahan tersebut. Sinar X dipakai dokter untuk melihat organ dalam tubuh seperti tulang untuk mendiagnosa pasien. Berkat adanya sinar X, dokter tidak dapat melihat organ dalam tubuh pasien tanpa perlu melakukan pembedahan. Selain itu, sinar X juga dipakai di Bandara penerbangan untuk melihat isi tas/koper penumpang tanpa harus membukanya sehingga proses antrian dapat berlangsung dengan cepat.

6. Sinar gamma dimanfaatkan dunia kedokteran untuk terapi kanker dan untuk sterilisasi peralatan rumah sakit, kemudian untuk sterilisasi makanan, bahan makanan kaleng, untuk pembuatan varietas tanaman unggul tahan penyakit dengan produktivitas tinggi, untuk mengurangi populasi hama tananaman (serangga), untuk medeteksi keretakan /cacat pada logam (seperti kegunaan sinar X juga), untuk sistem perunut aliran suatu fluida (misalnya aliran PDAM), dan mendeteksi kebocoran.

I. Bahaya Dalam Pemanfaatan Gelombang Elektromagnetik
Berikut ini berbagai bahaya dalam pemanfaatan gelombang elektromagnetik:
1. Paparan radiasi ultraviolet-B yang berlebih terhadap manusia, hewan, tanaman dan bahan-bahan bangunan dapat menimbulkan dampak negatif. Pada manusia, radiasi UV-B berlebih dapat menimbulkan penyakit kanker kulit, katarak mata serta mengurangi daya tahan tubuh terhadap penyakit infeksi.

2. Selain itu, peningkatan radiasi gelombang pendek UV-B juga dapat memicu reaksi kimiawi di atmosfer bagian bawah, yang mengakibatkan penambahan jumlah reaksi fotokimia yang menghasilkan asap beracun, terjadinya hujan asam serta peningkatan gangguan saluran pernapasan.
3. Pada tumbuhan, radiasi UV-B dapat menyebabkan pertumbuhan berbagai jenis tanaman menjadi lambat dan beberapa bahkan menjadi kerdil. Sebagai akibatnya, hasil panen sejumlah tanaman budidaya akan menurun serta tanaman hutan menjadi rusak.

4. Pulsa microwaves dapat menimbulkan efek stres pada kimia syaraf otak.


5. Apabila terjadi lubang ozon, maka sinar UV, khususnya yang jenis UV tipe B yang memiliki panjang gelombang 290 nm, yang menembus ke permukaan bumi dan kemudian mengenai orang, dapat menyebabkan kulit manusia tersengat, merubah molekul DNA, dan bahkan bila berlangsung menerus dalam jangka lama dapat memicu kanker kulit, termasuk terhadap mahluk hidup lainnya.

6. Radiasi HP dapat mengacaukan gelombang otak, menyebabkan sakit kepala, kelelahan, dan hilang memori, pemakaian HP bisa menyebabkan kanker otak.

7. Beberapa efek negatif yang bisa muncul sebagai akibat radiasi HP antara lain kerusakan sel saraf, menurunnya atau bahkan hilangnya konsentrasi, merusak sistem kekebalan tubuh, meningkatkan tekanan darah, hingga gangguan tidur dan perubahan aktivitas otak.

8. Sebagian besar garis-garis wajah dan kerut/keriput disebabkan oleh pemaparan berlebihan terhadap sinar UV, baik UVA yang bertanggung jawab atas noda gelap, kerut/keriput, dan melanoma maupun UVB yang bertanggung jawab atas kulit terbakar dan karsinoma.


9. Dampak negatif wi-fi sehubungan dengan radiasi elektromagnetik: keluhan nyeri di bagian kepala, telinga, tenggorokan dan beberapa bagian tubuh lain bila berada dekat dengan peralatan elektronik atau menara pemancar.
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